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V této práci se budeme  zabývat zapojením krátkovlnné radiostanice a jejím ovládáním 
pomocí sekvenceru. Převážně se bude jednat o časové zpoždění anténního a PA relé při 
přepínání z vysílací  (TX) na přijímací (RX) stranu. Časová zpoždění budou ovládány 
programově pomocí mikroprocesoru ATmega 16, který bude tvořit hlavní řídící část 
sekvenceru. U zpoždění bude stanovena celková doba při zaklíčování zprávy, kdy 
budeme brát v úvahu ztrátu prvního symbolu vlivem zpoždění. 
Dále bude řešena otázka ovládání pomocné audio paměti ISD 2560 a následné 
nahrávání/přehrávání zpráv u připojení na výstupní periferie,e generování BFO signálu 
a jeho úpravy. 
Poslední fáze bude zaměřena na ovládání anténního rotátoru a dále jak softwarové, tak 
hardwarové řízení. 
Při přenosu signálu bude využívána amplitudová modulace (SSB) v pásmu CB.      
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ABSTRACT 
In this work we will deal involving shortwave radios and its control by the sequencer. 
Mostly it will be a time delay relay antenna and PA when switching from the transmitter 
(TX) to receiver (RX) side. Time delays will be controlled programmatically using 
ATmega microprocessor 16, which will form part of the main control sequencer. The 
delay will be determined when the total time keying messages, when we take into 
account the loss due to delay of the first symbol. 
It will also be addressed in control auxiliary audio memory ISD 2560 and subsequent 
recording / playback of messages on the connection to the output peripherals. 
Furthermore BFO signal generation and its treatment. The final phase will focus on the 
antenna rotator control and how software and hardware management. 
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ÚVOD 
Tato diplomová práce se bude zabývat pojmem sekvencer, který je používán pro 
ovládání krátkovlnné radiostanice. Převážně se bude jednat o způsoby využití a 
ovládání  krátkovlnné radiostanice a řešení problému správného načasování (časového 
zpoždění) jednotlivých relé při ovládání anténního a PA relé. Součástí každé 
radiostanice je bezpochyby anténa. Slouží jako vysílací (TX) a zároveň přijímací (RX) 
element. Pokud nedokážeme od sebe oddělit vysílací a přijímací část,  nastává velký 
problém při nesprávném načasování, kdy může dojít k poškození některých částí LNA. 
Sekvencer zajišťuje vyřešení tohoto problému tím, že za pomocí klíčování 
(PTT), bude časové oddělení softwarově vyřešeno. Toto zařízení neslouží jen 
k oddělení, ale i k vyřešení  způsobu klíčování (Morseovka, telegrafní klíč), a také 
způsobu přepínání (izolační vlastnosti přepínacích elementů atd.). Zabývat se budeme i 
otázkou systémového zpoždění jednotlivých symbolů a také softwarového nastavení. 
Hlavní řídící částí bude mikroprocesor (ATmega 16), který bude programově 
ovládat všechna zpoždění a přerušení  potřebná k ovládání sekvenceru. Mezi hlavními 
režimy bude využití externího přerušení INT1 a také čítače/časovače, kdy hodnotou 
před děličky je možné nastavení požadovaného zpoždění v přesných časových 
intervalech (ms).    
 S mikroprocesorem bude komunikovat audio paměť tvořená obvodem ISD 
2560, který bude sloužit k ukládání (záznamu) audio signálu pomocí vnitřní paměti 
EEPROM. Velkou předností bude možnost nahrávání a přehrávání uložených audio 
sekvencí  s možností zaklíčování zprávy.  
S využitím čítače/časovače1 u mikroprocesoru ATmega16 se bude generovat 
BFO v rozsahu od 0 do 3kHz s možností přepínání na definované výstupní periferie.  
V poslední části se budeme zabývat systémem ovládání anténního rotátoru, 
využitím můstkového zapojení a následnou detekcí azimutu rotátoru s využitím 
vnitřního zapojení s potenciometrem. Dále softwarovém řízení přes USB rozhraní 
s využitím ovládacího programu a blokového vývojového diagramu sekvenceru. 
Na závěr bude řešena otázka zhotovení sekvenceru a uvedením do reálné 
podoby. Popisem jednotlivých ovládacích prvků předního a zadního panelu a ověření 
jeho funkčnosti v praxi. 
 







Cílem této diplomové práce bylo získat znalosti o způsobu ovládání krátkovlnné 
radiostanice, její připojení k sekvenceru, vstupní a výstupní periferie sekvenceru. Dále 
připojení audio paměti ISD 2560 pro nahrávání fonických zpráv a následné odeslání. 
Generování BFO signálu v požadovaném rozsahu a řešení otázky ovládání anténního 
rotátoru.  
Náplň jednotlivých úkolů: 
 
1. Teoretická část: 
 
• Krátkovlnná stanice: způsoby ovládání, zničení LNA, anténní relé, 
• Sekvencer: princip, vlastnosti, zdroje klíčování, zpoždění při klíčování 
• Audio paměť ISD 2560: vlastnosti, komunikace s mikroprocesorem, 
vstupní a výstupní periferie 
• Generování BFO: vlastnosti, použití, zdroje BFO, filtrace, simulace 
• Anténní rotátor: ovládání, můstkové zapojení, detekce azimutu 
• USB rozhraní: ovládací program 
 
2. Praktická část: 
 
• Realizace sekvenceru 
• Návrh DPS pro jednotlivé moduly  
• Rozložení ovládacích periferii  
• Rozložení vstupu a výstupů (přední a zadní panel) 
• Ovládání anténního rotátoru  














1 KRÁTKOVLNNÁ STANICE 
 
Pokud v radioamatérské „branži“ zavedeme pojem krátkovlnná stanice, dostáváme se na 
vlnovou délku, jak již z názvu vyplývá, krátkých vln (Short Wave).  
Frekvenční pásmo krátkých vln sahá od 3 do 30 MHz, což odpovídá vlnovým 
délkám 100 až 10 metrů. Pro přenos zvukového signálu se převážně používá 
amplitudová modulace AM, ale například pro přenos v pásmu označovaném "CB" 
(kolem 27 MHz) je standardem modulace kmitočtová FM. 
 Příklad CB pásem: 
 
Pásmo B 26,565-26,955 
   
Pásmo C 26,965-27,405 
 
Kanál  Kmitočet  Kanál  Kmitočet  
 
Kanál  Kmitočet  Kanál  Kmitočet  
                 
č. MHz č. MHz 
 
č. MHz č. MHz 
1 26,565 21 26,765 
 
1 26,965 21 27,215 
2 26,575 22 26,775 
 
2 26,975 22 27,225 
3 26,585 23 26,785 
 
3 26,985 23 27,255 
4 26,595 24 26,795 
 
4 27,005 24 27,235 
5 26,605 25 26,805 
 
5 27,015 25 27,245 
6 26,615 26 26,815 
 
6 27,025 26 27,265 
7 26,625 27 26,825 
 
7 27,035 27 27,275 
8 26,635 28 26,835 
 
8 27,055 28 27,285 
9 26,645 29 26,845 
 
9 27,065 29 27,295 
10 26,655 30 26,855 
 
10 27,075 30 27,305 
11 26,665 31 26,865 
 
11 27,085 31 27,315 
12 26,675 32 26,875 
 
12 27,105 32 27,325 
13 26,685 33 26,885 
 
13 27,115 33 27,335 
14 26,795 34 26,895 
 
14 27,125 34 27,345 
15 26,705 35 26,905 
 
15 27,135 35 27,355 
16 26,715 36 26,915 
 
16 27,155 36 27,365 
17 26,725 37 26,925 
 
17 27,165 37 27,375 
18 26,735 38 26,935 
 
18 27,175 38 27,385 
19 26,745 39 26,945 
 
19 27,185 39 27,395 
20 26,755 40 26,955 
 
20 27,205 40 27,405 
Tabulka č.1.1: CB pásma 
Na Obr.1.1. je vidět blokové schéma zapojení sekvenceru u krátkovlnné 
radiostanice. Nejdůležitější částí tohoto řetězce je VKV transceiver, který zajišťuje VF 
vysílací (Tx) a přijímací (Rx) část v módech CW (nemodulovaná telegrafie) a SSB 
(fonický provoz). Další nezbytnou součástí pro správné fungování krátkovlnné 
radiostanice je sekvencer. 
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Obr.1.1: Blokové schéma zapojení sekvenceru u krátkovlnné stanice 
Sekvencer je zařízení sloužící k oddělení vysílací a přijímací časti (TX,RX) 
pomocí správného načasování. Zařízení vytváří správné načasování sekvence příjem 
(Rx)/vysílání (Tx), kdy vlivem  zpoždění (různých relé, zpožďovací členy) může dojít k 
situaci, že bylo zahájeno vysílání (např. telegrafní klíč, mikrofon), ale vysílací část 
včetně anténního relé ještě nebyla plně přepnutá do režimu vysílání. Může nastat i 
opačná situace, kdy při přechodu z TX na RX byla vysílací cesta již aktivní, ale vlivem 
zpoždění v PA (Power Amplifier), ještě na jeho výstupu „doznívá“ výkon "roger 
peepu", který (vlivem jeho vysokého výkonu) může ovlivnit nebo poškodit vstupní část 
LNA (tranzistor předzesilovače) přijímacího stupně nebo samotný transceiver. 
1.1 Zapojení Krátkovlnné stanice 
U zapojení KR  bylo  zapotřebí použít dva koaxiální kabely - jeden pro TX a 
druhý pro RX. Anténní relé  by mělo být v klidovém stavu vždy přepnuto do polohy TX 
převážně kvůli spotřebě energie. Jednou z možných variant napájení anténního relé a 
LNA (při přijmu RX) bylo použití  koaxiálního  kabelu. Použitím vhodného sekvenceru 
bylo  zajištěno odpovídající načasování zapnutí a vypnutí PA a přepínání anténního 
(nebo anténních, pokud je jich více) koaxiálních relé. Způsob zapojení krátkovlnné 
radiostanice je uveden na Obr.1.2 . 
 
 
Obr.1.2: Ideové zapojení krátkovlnné stanice (Převzato [6]) 
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1.1.1 Způsoby zničení LNA 
Nyní se budeme zabývat způsoby zničení LNA (předzesilovače): 
• izolace anténního relé: v tomto případě budeme počítat s nízkou rezervou 
z ohledem na statickou izolaci anténního relé (nesmí být překročen vstupní Pmax  
u LNA) 
• správné načasování sekvencí RX -> TX  (platí i v opačném případě). Pokud 
dojde k situaci, že vlivem špatného načasování dojde k přepnutí anténního relé 
v době, kdy PA ještě vysílá, může dojít ke zničení tranzistoru LNA. 
• špatné načasování: výkon z VKV transceiveru bude zpětně puštěn na tzv. výstup 
LNA (buzeno „zezadu“).      
1.2 Anténní relé 
Anténní relé je zařízení sloužící k přepínání mezi TX (při vysílání), v době kdy 
dochází ke klíčování (vysílání) sekvenceru ( telegrafní klíč). Pokud ovládání anténního 
relé selže, může dojít ke zničení (předzesilovač, transceiver), jak již bylo uvedeno 




Obr.1.3: Anténní  relé (Převzato [5]) 
V našem konkrétním případě je schéma anténního relé zobrazeno na obrázku 
Obr.1.4. Jak je již ze schématu patrné, v  klidové poloze bylo relé sepnuto na vysílací 
stranu (TX), což mělo za následek nižší spotřebu energie.viz (1.1). Jako konektory byly 
použity N Female Connectors (3 kusy) s impedancí 50Ω pro přístrojové aplikace. 
 V této práci bylo využito anténní relé, jehož zapojení je zobrazeno na obr.1.4. a 





Obr.1.4: Schéma anténního relé 
1.2.1 Parametry anténního relé 
Jako anténní relé bylo zvoleno relé s označením RELRAS1215 od firmy Sun 
Hold s popisem relé, cívka DC12V 1x přepínací 15A/250VAC. Parametry relé jsou 
uvedeny v tabulce č.1.2.. 
 
Obr.1.5: Použité relé 
Technické parametry: 
 
Voltage (V): 12 
Pull in (V): 10,5 - 14,5 (nominal 15V) 
Current (mA): 30 




Cable Connections: 3 N Type Female Connectors 
Operation Temperature: from -30˚C to 50˚C 
  
Elektrical charakteristics 
Frequency (MHz) 40 
Isolation -dB (min) 53 





Pull in (ms): 10 
Drop out (ms): 5 
Tabulka č.1.2: Parametry anténního relé 
 
Obr.1.6: Způsoby zapojení anténního relé na LNA (Převzato [6]) 
 
1.3 Závěr kapitoly  
V první části byly popsány způsoby zapojení KV stanice a naznačena úloha 
sekvenceru pro řízení anténního relé a PA relé. Byly také uvedeny způsoby zničení 
LNA vlivem špatného načasování. (viz. Kapitola 1.1.1) 
Vybráno bylo anténní relé RELRAS1215 s dobami přítahu/odtahu 10/5ms a 















V kapitole 1. již bylo uvedeno, že sekvencer  slouží ke správnému načasování RX a TX. 
Nebude obsahovat pouze anténní relé, ale také relé pro spínání pomocných obvodů, kdy 
veškeré ovládání vycházelo ze softwarového vybavení a způsobu „klíčování“. 
2.1 Obecná funkce sekvenceru 
V kapitole 1.1. bylo zmíněno, že anténní relé bylo v  klidovém stavu zapojeno na 
RX stranu, pokud dojde k vysílání (Morseovka, mikrofon) a příchodu signálu PTT, byla 
spuštěna časová smyčka 150ms,  po této době bylo zakličováno PA do plného výkonu.  
V případě příchodu z TX na PA byl nejprve zablokován PA, aby nebylo možné 
vysílat a teprve po smyčce 150ms se anténní relé přepnulo na příjem RX. Jednoduchý 
způsob funkce je znázorněn na obrázku č.2.1.. 
 
Obr.2.1: Časové signály zpoždění TX  a RX (Převzato[7]) 
2.2 Mikroprocesor (ATmega16) 
Řídící jednotku sekvenceru tvořil mikroprocesor ATmega 16-PU, kdy  pomocí 
ovládacích funkcí byly využity různé typy režimů. V našem případě se jednalo  
převážně o externí přerušení INT0 a INT1 a přerušení od čítače/časovače 0 a 1. 
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Obr.2.2: ATmega 16 
Klíčování sekvenceru  probíhalo pomocí několika způsobů: 
• Telegrafní klíč 
• Mikrofon 
• Software Morseovka PC 
 
 
Obr.2.3: Audio spínač (morseovka PC) (převzato [3]) 
 
Audio signál (PC- Morseovka) byl přes vazební kondenzátory (C3,C7) přiveden na 
vstup OZ (TL072D), kdy OZ pracoval, jako invertující sčítací zesilovač. Velikost 
zesílení  (napěťové reference Uref1) bylo možno nastavit pomocí R4 (R2,R3). Druhý 
blok OZ pracoval jako komparátor, kdy pomocí R8 bylo možné přesné nastavení 
reference komparátoru Uref2 (citlivost komparátoru při klíčování PTT). I tady byl  použit 
zpětnovazební odpor R6. Výstup z komparátoru byl  přes diodu D1 (tvarové upravení) 
přiveden na tranzistorové zapojení Q1, které  pracovalo jako pull up.  
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Pokud nebylo zaklíčováno,  tranzistor Q1 byl zahrazený a na kolektorovém odporu 
R11 bylo napájecí napětí 5V. Došlo-li k zaklíčování (PC-Morseovka), tranzistor byl 
otevřen a vlivem protékajícího kolektorového proudu došlo k úbytku na R11 a tento 
pokles napětí byl zdrojem přerušení mikroprocesoru INT_0. Aktivitu bázového napětí 
tranzistoru bylo možné indikovat pomocí připojené SMD led dioda, která fungovala 
přes ochranný odpor v bázové smyčce.       
 
2.3 Softwarová část 
Po uvedení sekvenceru do provozu, byl pomocí menu nastaven zkušební test, který 
ověřil zapojení a funkčnost všech relé. Jeho část byla tvořena jednoduchou smyčkou, 
kdy jednotlivé relé (1-5) je se zpožděním _ms_delay (10ms) jednotlivě testovalo. 
Nejdříve byl požadován v menu nastavení vstupu  způsob klíčování, ovládání ISD 
2560 a dále nastavení frekvence BFO. Toto nastavení bylo řízeno RELE5, upřesňuje 
pokud používáme (CW, mikrofon.). 
Bylo také provedeno externí přerušení na portu INT1_vect,  kdy pomocí registru 
GICR a MCUCR bylo nastaveno povolení přerušení a start přerušení na indikaci 
sestupné hrany. 
GICR=0b10000000;      //nastavení přerušení INT1 
MCUCR=0b00001000;   //citlivost na log.0 
 
 Z nastavení registrového páru bylo patrné, že je aktivní i externí přerušení 
INT1_vect, které bylo nastaveno stejně jako INT1_vect, ale využívalo se v souvislosti 
s komunikací externí klávesnice s mikroprocesorem. 
Ideální dobou pro klíčování PTT (tppt ) bylo, zaklíčování jednoho znaku  z důvodu 
nejnižší ztráty ( ηerror )  informace  tppt_TX < 1s (ideálně 400-800 ms). Dobu tppt_TX  bylo 
možné měnit a nastavovat přímo v menu sekvenceru. 
Podrobně byla funkce zaklíčování a zpoždění znaku rozvedena v kapitole 2.3.1 a 
2.3.2.  
Tato doba se  vztahovala na ovládání pro všechna relé (1,2) pro TX stranu. 
 
2.3.1 Funkce klíčování sekvenceru 
Za zdroje klíčování připadala v úvahu „šlapka“, mikrofon, nebo výstup ze zvukové 
karty PC. Z důvodu rušení 50Hz byl  vstup PTT opticky oddělen za použití optočlenu. 
Pro naše zapojení byl vybrán optočlen 4N26. Základní zapojení vstupu PTT je 




Obr.2.4: Základní zapojení vstupu PTT 
Optočlen 4N26 u vstupu PTT musel být oddělen od napájení uP. Toto oddělení 
bylo zajištěno použitím transformátoru s dvojím sekundárním vinutím (2x12V). Pokud 
bychom toto oddělení nezajistili, docházelo by vlivem spínání relé (PA, ANT, PTT) 
k rušení. Toto rušení by mohlo způsobit na vysílací straně snížení odstupu signálu/šum.  
Pokud došlo k zaklíčování, byla na bázi PNP tranzistoru přivedena Log. 0 což 
způsobilo jeho sepnutí a tím i sepnutí interního tranzistoru optočlenu 4N26. Proudová 
spotřeba při zaklíčování dosahovala 0,78 mA. Proud na vstupu optočlenu dosahoval 5-8 
mA. Log. 0 aktivoval externí přerušení INT1_vect, které bylo nastaveno v programové 
smyčce, dále byl spuštěn čítač/časovač 0,  po dobu jeho přetečení bylo snímáno, zda 
nedošlo k zaklíčování dalšího znaku. Na ANT relé (RELÉ1) bylo přivedeno LOG 1 
(12V DC). Aktivní PTT indikuje LED dioda D2.  
zapniANT;   //sepne RELE_1 
_delay_ms(150);     //zpoždění cca 150ms 
sepniPA;  // sepne RELE_2 
 
 Docházelo k vysílání a  TX strana byla připojena na ANTENU přes ANT relé.  
Po časovém zpoždění tPA_TX (150ms) bylo aktivní PA relé (RELÉ2), kdy  PA 
bylo připojeno a docházelo k přenosu informace –VYSÍLÁME!, (PA je zaklíčováno). 
Po sepnutí PA bylo opět se zpožděním tREZ_TX (150 ms) sepnuto (RELÉ3), které bylo 
uvedeno jako rezerva. 
Takto popsaný sled spínání byl opakován ve smyčce do doby, než se ukončilo 
klíčování. Tuto smyčku bylo možné přerušit tlačítkem na klávesnici (šipka dolů), tehdy 
bylo možné nahrát zprávu do ISD 2560 a následně ji odeslat, nebo přeladit  BFO.  
 Pokud bylo ukončeno klíčování, bylo nejprve vypnuto PA relé (RELÉ2),  
z důvodu přepnutí anténního relé na RX stranu, kdy hrozilo zničení součástí LNA.(viz 
kapitola 1.1.1.). Po vypnutí PA bylo nastaveno zpoždění tANT_RX (100 ms),  po uplynutí 
této doby byl přepnut ANT relé (RELÉ1) na RX stranu (PŘIJÍMÁME). Společně 
s tímto cyklem se chovalo i ovládání rezervy (RELÉ 3). 
 Relé, které ovládá klíčování CW (RELÉ 4), bylo nastaveno v invertním režimu 
s ANT relé (RELÉ 1). Pokud tedy bylo zaklíčováno, a ANT relé (RELÉ 1) přepnuto na 
TX stranu, CW relé  (RELÉ 4) bylo vypnuto (LOG 0). 
 Všechny doby vypnutí relé na RX straně byly nastaveny v přerušení čítače/ 
časovače 1/ a podrobně popsány v kapitole 2.3.2. 
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 V tabulce č.2.1. jsou uvedeny popisy funkcí jednotlivých relé v klidovém stavu a 
v sepnutém stavu. Klidový stav odpovídal LOG 0 a sepnutý LOG 1. 
  
 ÚROVEŇ (LOG 1 = 12V ) Popis funkce  
LOG 0 PŘEPNUTO NA RX (LNA) 
RELÉ 1 (ANT)   LOG 1 PŘEPNUTO NA TX 
LOG 0 VYPNUTO PA  
RELÉ 2 (PA)   LOG 1 ZAPNUTO PA (vysíláme) 
LOG 0 AUDIO VYSTUP ISD2560 
RELÉ 3 (ISD/BFO) LOG 1 AUDIO VYSTUP BFO 
LOG 0 VYPNUTO CW 
RELÉ 4 (CW) LOG 1 ZAPNUTO CW 
LOG 0  PTT1 (telegrafní klíč) 
RELÉ 5 (PTT)  LOG 1 PTT2 (program Morseovka) 
Tabulka č.2.1: Přehled popisu funkce jednotlivých relé 
Pokud bylo aktivní relé 5 (PTT), pak byl aktivní vstup PTT „šlapka“. Tato aktivace 
byla nastavena z důvodu  nežádoucího zaklíčování PTT.  
Všechny relé sekvenceru byly ovládány pomocí tranzistorového pole ULN 2004, 
díky rozsahu součástek pro spínání pěti relé, také bylo zvoleno napětí 12V z důvodu 
celkové spotřeby sekvenceru a následně pro napájení v „polních“ podmínkách.  
2.3.2 Funkce zpoždění znaku při zaklíčování  
Tato funkce způsobuje vložení dodatečného zpoždění tDOD_TX mezi symboly 
Morseovy abecedy generované PTT (telegrafní klíč, vstup PC).  Zpoždění tDOD_TX  
využívalo periferii A/D převodníku, kdy při zapojení v odporovém děliči byl přiváděn 
střed potenciometru (P1_1) na vstup ADC(6) uP. Využitý byl plný rozsah A/D 
převodníku 10 bitů, s přímou úměrou rozsahu A/D převodníku a zpoždění tDOD_TX od 0 
do 1024 ms.  
 Zpoždění bylo následně programově vloženo mezi znaky u klíčování sekvenceru. 
Pomocí bitových posuvů bylo dosaženo nastavení zpoždění odpovídající 
programovému přetečení čítače/časovače0, který byl v této funkci využit.  
Zobrazení části kódu v C: 
void zpozdeni(int sp, int sp1, int sp2) 
{ 
PORTA|=(0<<PA6);  //definice portu pro A/D převodník 
 lcd_gotoxy(1,0); 
  lcd_puts("SPOZDENI:"); //zobrazeni na displeji 
 sp=read_adc(6);   //proměna uložení obsahu z A/D 
 sp=sp>>2;    ///bitový posuv 
 sp=255-sp; 
 sp1=sp+10;  //pevně nastavené doby z důvodu ochrany LNA  
 sp2=sp1+10;   
 spp=sp<<2;   
 sprintf(buffer1,"%4dms",spp); //zobrazení zpoždění na displeji 
   lcd_gotoxy( 10,0 ) ;  
   lcd_puts( buffer1 );}  
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Při zaklíčování bylo využito přerušení právě od čítače/časovače0 (viz kapitola 
2.3.1).  
Implementace proměnných do vektoru přerušení ISR (TIMER0_OVF_vect): 
if (a== sp)//90 
vypniPA; 
 
if (a== sp1)//100 
 { sepniPA; //PA vykonový zes 
  vypniANT; 
  vypniPA; //vypni PA 
  PORTA |= (1<<PORTA2); 
  vypniCW; 
  a=0;} 
if (b > sp2) //150 
 { lcd_gotoxy(0,0); 
  lcd_puts("-----POZOR!-----"); 
  lcd_gotoxy(0,1); 
  lcd_puts("**PRIJEM-ZPRAV**");} 
 
Jak je patrné na obr.2.5, možnost nastavení zpoždění tDOD_TX znaku byla 
softwarově zvolena ještě před nastavením zdroje klíčování sekvenceru. V předchozích 
odstavcích již bylo zmíněno, že nastavení zpoždění tDOD_TX potenciometrem (P1_1)  
umístěného na předním panelu sekvenceru dosahovalo od 0 do 1024 ms. 
 
Obr.2.5: Zobrazeni zpoždění na LCD a následné volby klíčování 
 
Obr.2. 6: DPS sekvenceru 
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2.4 Audio paměť ISD 2560 
Audio paměť byla tvořena integrovaným obvodem ISD 2560, který sloužil ke 
krátkému audio záznamu ( hlášení, vysílání..atd.). Maximální délka audio záznamu byla 
60 sekund a pomocí adresních vstupů A0-A7 mohla být rozdělena do několika 
paměťových segmentů.(např. 45 a 15 sekund) 
Tento obvod byl zvolen jako možné připojení externího reproduktoru (16 Ω) a 
mikrofonu (elektretový mikrofon). Komunikace s mikroprocesorem  probíhala pomocí 
čtyř vodičové sběrnice, kdy změnou stavu z log. 1 na log. 0 došlo ke změně režimu ISD. 
(RECORD, PLAY). 
ISD 2560  sloužil k záznamu převážně fónické zprávy od uživatele. Tato uložená 
zpráva byla následně z paměti vyslána přímo na vstup KV stanice. Systém nahrávání a 
přehrávání řídí uP Atmega16.  
 
Blokové schéma je uvedeno na obr.2.6. 
 
Obr.2.7: Blokové zapojení ISD 2560 (převzato [7]) 
 
 
Part Number : ISD2560 
Sample Rate : 8,0 kHz 




Obr.2.8: Celkové schéma zapojení ISD 2560 
 
Popis funkce vývodů obvodu ISD 2560: 
A0 - A7  Adresové vstupy - slouží k rozšířenému ovládání obvodu. V tomto zapojení se 
nevyužívají a jsou spojeny se zemí.  
SP+, SP-  Výstupy, které slouží k připojení reproduktoru. Doporučená impedance 
reproduktoru je 16 ohmu. Na obou výstupech je SS složka napětí o velikosti 
1,6V. 
MIC  Vstup pro mikrofon - vstupní impedance 10k. Impedancí i citlivostí je tento 
vstup předurčen pro spolupráci s elektretovými mikrofony. 
MICREF Připojuje se přes kondenzátor na zem mikrofonu. Slouží ke snížení šumu. 
AVC  Automatické nastavení úrovně. Slouží k nastavení časových konstant obvodu 
AVC a zisku mikrofonního zesilovače. Při napětí menším než 1,5V je zisk 
maximální (cca 24dB). Omezení zisku nastává při zvýšení napětí nad 1,8V 
ANIN Analogový vstup - je většinou propojen přes kondenzátor na vývod ANOUT. 
Kapacita kondenzátoru spolu se vstupní impedancí 2,7k potlačuje nízké 
kmitočty. 
ANOUT  Analogový výstup. Zde je vyveden zesílený signál z mikrofonu. 
CE  Povoluje záznamové a reprodukční funkce. Změna úrovně z HIGH na LOW 
na tomto vstupu má za následek načtení právě platných úrovní na vstupech 
A0 - A7 a vstupu P / R. Podle stavu na P / R dojde k nahrávání či přehrávání. 
Při nahrávání musí být vstup v úrovní LOW po celou dobu záznamu, protože 
změna na HIGH má za následek ukončení nahrávání a označení konce zprávy. 
Tento konec zprávy pak generuje impuls EOM. 
PD  Přivedením úrovně HIGH na tento vstup se provede reset obvodu ISD 2560 a 
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obvod se uvede po dobu trvání úrovně HIGH do režimu s nízkým příkonem. 
EOM  Výstup je trvale na úrovni HIGH. Pouze na konci každého záznamu se 
krátkodobě uvede do stavu LOW. Došlo-li k přetečení paměti modulu při 
nahrávání nebo přehrávání, uvede se výstup trvale do úrovně LOW. Z tohoto 
stavu lze obvod dostat pouze změnou úrovně na vstupu PD z LOW na HIGH 
nebo odpojením napájecího napětí. 
TEST  Tento vstup slouží k testování IO při výrobě, případně na něj může být 
zapojen externí oscilátor. V našem případě není zapojen. 
P / R  Úroveň LOW přivede modul do režimu nahrávání. Vstup tedy slouží jako 
přepínač přehrávání - nahrávání. Vstup je přečten při sestupné hraně na 
vstupu CE nebo při provedení resetu pomocí vstupu PD. 
+VCCA  Napájení analogové části IO +5V 
VCCD  Napájení digitální části IO +5V 
GNDA  Zemní vývod analogové části IO 
GNDD  Zemní vývod digitální části IO 
Tabulka č.2.2: Přehled popisu funkce vývodů ISD 2560 
 
Důležité informace pro používání operačních modů: 
1) Po nastavení operačního modu všechny operace začínají na adrese 0, která je 
začátkem adresového prostoru. Další operace mohou začínat na jiných adresových 
místech závisejících na zvoleném operačním modu. Adresový ukazatel se nastaví na 
adresu 0 také pokaždé, když se změní záznam na reprodukci, reprodukce na záznam, 
nebo když se opět vrátíme do „power down“ modu po reprodukci nebo záznamu až na 
konec adresové prostoru. 
 
2) Operační mód je nastaven ( popřípadě změněn) v momentě, když kterýkoliv z 
řídících PLAYE , PLAYL nebo REC jdou z „H“ do „L“ a oba adresové vstupy A6 a A7 
jsou v „H“ a zároveň podle volby operačního modu je na některém vstupu A0 až A5 
úroveň „H“. Tento operační mód zůstane aktivní až do dalšího „L“ pulsu na řídících 
vstupech. 
 
Základní operační mód:  
Základní operační mód je nastaven, když kterýkoliv z A6 a A7 vstupů, popřípadě oba, 
jsou v „L“. Adresové vstupy jsou využívány pro nastavení počáteční adresy (přímé 
adresování). Pří záznamu v tomto základním operačním modu je zpráva zaznamenávána 
od počáteční adresy nastavené na adresových vstupech. Je možné zaznamenat pouze 
jednu zprávu, která může, ale nemusí vyplňovat celý paměťový prostor. Reprodukována 
je také pouze tato jediná zpráva. 
 
Popis speciálních operačních modů: Operační mody mohou být nastavovány pomocí 
mikroprocesoru nebo mohou být pevně nastaveny k zajištění požadované funkce.  
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A0 – přeskakování zpráv: Tento mód umožní uživateli skákat přes zprávy bez znalosti 
skutečné fyzické adresy zprávy. Každý řídící „L“ impuls ( z úrovně „H“ do úrovně „L“) 
na PLAYE nebo PLAYE způsobí, že vnitřní adresový ukazatel přeskočí na další zprávu. 
Přitom nedochází k reprodukci. Tento mód je nutné používat pouze 
pro režim reprodukce a společně s A4 modem . 
 
A1 - vymazání EOM značky (pouze při záznamu): Tento operační mód umožňuje 
několik po sobě zaznamenávaných zpráv sloučit do jedné zakončené jednou EOM 
značkou. Zprávy zaznamenané v tomto módu lze pak reprodukovat, jako jednu zprávu. 
 
A2 - nevyužitý 
 
A3 – přehrávání dokola (pouze pro režim reprodukce):  Umožňuje neustálou 
reprodukci zprávy umístěné na začátku celkového adresového místa až do první  EOM 
značky. Není tedy možné v tomto modu v případě několika oddělených zpráv 
reprodukovat například pouze třetí zprávu.. Zpráva může, ale nemusí zaplnit celý 
adresový prostor. 
 
A4 - výběr jednotlivých zpráv za sebou: Za normální funkce (mód A4 není aktivní) se 
adresový ukazatel vynuluje (nastaví na začátek celého adresového prostoru) vždy, když 
je zpráva přehrána přes EOM značku, nebo je znovu stisknuto tlačítko REC. A4 
operační mód zabrání vynulování adresového ukazatele, čímž umožní reprodukci i 
záznam zpráv za sebou. 
 
2.4.1  Schéma komunikace ISD 2560 -  uP   
 
Obr.2.9: Označení vývodů ISD 2560 a systém ovládání 
 
Na obr.2.7 je zobrazeno zapojení při přetečení paměťového prostoru u ISD. Pokud 
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dojde k ukončení relace nebo k přetečení paměťového prostoru je výstup EOM v úrovni 
Log. 1.(indikace LED). 
 
 
Obr.2.10: Port_C uP - komunikace s ISD 2560 
 
Význam řídících pinů ISD 2560: 
• CE -  Log.1: Nahrávání,  Log.0: Přehrávání  
• P_D – Log.1 na tomto vstupu uvede ISD 2560 do klidového stavu (odběr 
0,7 mA). Log.0 uvede do pohotovostního stavu (odběr 16 mA).  
• P/R – Výchozí úroveň log.1, log.0 na tomto vstupu uvede ISD 2560 do 
režimu nahrávání 
• EOM – Výchozí úroveň log.1. Na konci relace nebo při přeplnění přejde do 
log.0 (kontrola pomocí led diody). 
 
Komunikace mezi ISD 2560 a uP  probíhala po čtyřech vodičích, které byly 
pomocí odporů R11-R15 nastaveny jako Pull Up zapojení do úrovně Log.1.(viz 
Obr.2.6.) 
Zobrazení části kódu C pro ovládání ISD 2560: 
void recording(void) 
{ lcd_gotoxy(0,0); 
  lcd_puts("   RECORDING!   "); //řetězec na displeji 
 lcd_gotoxy(0,1); 
  _delay_ms(500); 
  lcd_puts("****ZAPNUTO!****"); 
  _delay_ms(500); 
  vypniC0;     // log.0 na P_D 
  vypniC1;     // log.0 na P/R 
   vypniC6;     // log.0 na CE 
while(1){ if (doluTL){while(doluTL); 
  zapnutiC1;     //log.1 STOP 
    lcd_gotoxy(0,1); 
   _delay_ms(500); 
  lcd_puts("*****STOP!!*****"); 
   _delay_ms(500); 






Vlastnosti audio paměti: 
Napájecí napětí   : VCC = 4,5 – 5.5V 
Proud    : I = 30 mA  
RMIC   : R = 9 kΩ  
ZSpeaker   : Z = 16 Ω 
Výstupní NF napětí : 0 - 200mV - Vhodné pro většinu TCVRů 
 
Schéma zapojení ISD 2560  bylo uvedeno na obr.2.7. 
Z důvodu poslechu „zázněje“ a případné Morseovy zprávy byl za ISD připojen 
zesilovač LM 386.  
 Výstupní signál s ISD 2560 byl uměle zatížen zátěží 100 ohm (R8) a následně 
přiveden na svorky přepínacího relé (relé_BFO). Přepínání signálu z BFO a výstupu 
ISD 2560 bylo řízeno uP. Přes vazební kondenzátor (C12) byl  poslán signál na vstupní 
regulační prvek. Signál BFO bude popsán v následující kapitole 3.  
 Zesílení OZ LM 386 bylo určeno korekcí vstupní intenzity, regulovatelnou 
pomocí potenciometru (P1/100kΩ), upevněném na předním panelu sekvenceru, a 
přivádějící na invertující vstup OZ. Výstupní RC článek (R7,C10) sloužil pro filtraci 
výstupního signálu. Zesílený signál z OZ byl přiváděn na výstupní periferie 
(reproduktor, samostatný výstup 3,5 stereo jack a 6,3 stereo jack, sluchátka). Konkrétní 
schéma zapojení LM 386 je uvedeno na obr.2.9.  
 
Obr.2.11: Schéma zapojeni vstupu  OZ LM386 a BFO 
Prvotním signálem pro ISD a následně celý sekvencer byla fonická zpráva 
uživatele. Zdrojem této zprávy byl použit mikrofon (mikrofon u sluchátek) s maximální 
délkou fonické zprávy od 0 do 60 sekund, s omezením na paměťový prostor ISD2560. 
Zprávu bylo možné kdykoli ukončit tlačítkem STOP, na předním panelu sekvenceru a 
opakovaně přehrát a následně odeslat na výstupní periferie sekvenceru, připojené 
k uživateli nebo k ovládání KV stanice. 
BFO signál (viz kapitola 3.) byl spíše pouze „procházejícím“ bez záznamu ( i s 
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možnost záznamu) přes ISD a dále zpracováván výstupními obvody. I zde, jako 
v případě fónické zprávy byla možnost ovládání na čelním panelu sekvenceru a 
následné deaktivace uživatelem (přerušení čítače/časovače1, odpojeni relé_BFO). 
Posledním signálem bylo použito řízení z PC. Tento signál byl generován 
zvukovou kartou PC programem Morseovka atd.  (sluchátkový výstup).  Případná 
Morseova zpráva byla přiváděna na vstup audio spínače (viz. kapitola 2.2.) a jak je 
patrné z blokového schématu (obr. 2.3) byl využit jako systém řízení vstupních periferii 
obvodu sekvenceru pro zaklíčování Morseovou zprávou (INT1). 
Řídící obvody byly tvořeny přepínacími RELÉ (relé_BFO a relé_REZERVA) 
v kombinaci s přepínači na čelním panelu sekvenceru. Konkrétní systém ovládání 
sekvenceru bude popsán v kapitole č.4. 
 
 
Obr.2.12: Blokové schéma vstupních a výstupních periferií ISD 2560 
 
 
Obr.2. 13: DPS ISD2560 a LM 386 
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2.5 Závěr kapitoly  
V této kapitole byl podrobně popsán systém zpoždění jednotlivých relé (tANT_RX 
tPA_TX , tREZ_TX ) a využití optočlenů 4N26 ke galvanickému oddělení řídící a ovládací 
části sekvenceru při klíčování zpráv (kapitola 2.3.1). S využitím softwarového nastavení 
bylo dále dosaženo vložení zpoždění ovlivňující dobu a trvání jednotlivých symbolů 
(tDOD_TX), které bylo možné nastavit v rozsahu od 0 do 1024 ms s využitím 
potenciometru na ovládacím panelu (kapitola 2.3.2). 
Dále byla zvolena provedena komunikace mikroprocesoru ATmega16 a audio 
paměti ISD2560. Pro ovládání byla využita čtyřvodičová sběrnice s prvotním 
nastavením do Pull up.  Změnou logických úrovní na jednotlivých vodičích bylo 
dosaženo změny režimu ISD2560. Pro zesílení výstupního signálu ISD 2560 byl 
připojen OZ LM386 (obr. 2.9) z důvodu odposlechu uživatelem regulace výstupního 























3 BFO  
(BFO – Beat Frequency Oscillator) neboli záznějový oscilátor.  
Toto zařízení, slouží k poslechu telegrafních signálů (CW) a také signálů s jedním 
postranním pásmem (SSB). Jedná se o případy, kdy se nevysílá nosná vlna. Základem 
ve většině případů bývá aktivní prvek.  
3.1 Generování BFO 
V našem případě byl BFO generován z výstupu OCR1A (PD4) u µP. Byla využita 
funkce čítač/časovač1, kdy hodnota vnitřního RC oscilátoru byla nastavena na  8MHz a 
programová dělička u registru TCCR1B na 256.  
Pro Morseovu abecedu byla využita frekvence 750 Hz, a právě z tohoto důvodu  
BFO generoval obdélníkový signál s nastavitelnou periodou (frekvencí). Frekvence byla 
nastavena pomocí potenciometru P1, kdy v zapojení odporového děliče (R32, R33,P1) 
mezi napájecí napětí 5V, byl jeho střed přiváděn na vstup (0) AD převodníku u µP. 
Hodnota převodu ADC(0) byla ukládána do paměti (proměnná výsledek) a touto 
hodnotou byl naplněn registr OCR1A, který nám definoval přetečení čítače/časovače1 a 
způsoboval změnu frekvence (periody) BFO. Výslednou hodnotu AD převodníku bylo 
třeba upravit pomocí bitového posuvu (výsledek>>2) pro generování BFO od 0 do 1 
KHz . 
 Pro generování frekvence BFO byl použit mód CTC čítače/časovače1. Tento 
výstup byl, jak bylo uvedeno v předchozí kapitole, obdélníkový a z tohoto důvodu byl 
k výstupu OCR1A přiveden dvojitý pí_článek (C9,C10,C14,C19,L2,L3). Tento článek 
způsobil změnu obdélníkového signálu na sinusový, z důvodu poslechu „zázněje“. 
Dvojitý pí_článek je zobrazen na obr.3.1. 
 
 
Obr.3.1. Schéma zapojení pí_článku na výstupu BFO 
 
 
Obr.3.2. Odporový dělič - vstup ADC(0) BFO 
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Obr.3.3: Výstup BFO (žlutý) po filtraci PI_CLANEK (modrý) v oblasti 750 Hz 
 
Obr.3.4: Simulace PI_CLANKU (Ansoft Designer) 
 
 
Obr.3.5: Útlumová charakteristika filtru BFO (PI_CLANEK) na frekvenci 0 – 3 kHz 
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3.2 Závěr kapitoly 
Ke generování BFO byl použit čítač/časovač1 v režimu CTC (generování 
frekvence), kdy pomocí bitových operací (viz. Program v C) bylo dosaženo naplnění 
registru ICR1 požadovanou proměnou (ADC(0)) pro generování BFO frekvence 
v rozsahu 0 až 3kHz (viz. Obr.3.2) 
Pro úpravu obdélníkového signálu na „použitelný“ sinusový byl využitý dvojitý 
PI článek v zapojení na obr.3.1. Útlumová charakteristika PI článku je zobrazena na obr. 


























4 OVLÁDÁNÍ ROTÁTORU 
Rotátor je zařízení sloužící k rotaci anténního stožáru v rovině od 0° do 360°. 
V našem případě byl použit rotátor od firmy Hirschmann Ro 280. Hlavní motorickou 
částí rotátoru byl motor 12V DC s převodovou částí. Pro detekci azimutu (natočení) 
rotátoru, byl využit vestavěný potenciometr (PROT)s odporem 1kΩ, jehož hřídel se 
otáčela konstantně s DC motorem. Pro řízení anténního rotátoru bylo využito můstkové 
zapojení napájené symetrickým zdrojem napětí 12V viz. (obr.2.2). 
 
 
Obr.4.1: Schéma zapojení můstku řízení rotátoru 
Můstkové zapojení tranzistorů Q1, Q2 vytváří hlavní řídící část rotátoru, kdy 
jejich báze jsou spínány log.0 přes ochranné diody D1 a D2. Oproti původnímu zapojení 
byly navýšeny hodnoty odporů RBE (R1,R2) z důvodu nižší proudové spotřeby při 
spínání. Výstupní napětí indukovaly paralelně zapojené diody (D3,D4) s opačnou 
polaritou a ochrannými odpory (R3,R4), které byly na čelním panelu umístěny 
v blízkosti ovládacích mikrospínačů S1a S2 z důvodu přehlednosti.  
Azimut natočení rotátoru byl, jak již bylo zmíněno v předchozím odstavci, 
detekován pomocí A/D převodníku (ADC7) s využitím vnitřního potenciometru (PROT) 
zapojeného v samotném těle rotátoru. Na potenciometr bylo přivedeno napájecí napětí 
+5V proti zemi. Střed potenciometru byl uměle zatížen odporem 82kΩ a filtrován 
kondenzátorem 100nF proti zemi, z důvodu rušení rotátoru.   
 
 
Zobrazení části kódu C pro určení azimutu rotátoru: 
void rotator(void) 
{ 
PORTA|=(0<<PA1);  //definice portu pro A/D převodník 
lcd_gotoxy(0,0); 
  lcd_puts(" AZIMUT ROT:"); 
 
 az=read_adc(1);  //ADC(0) 
 az=az>>2;   //bitový posuv 
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 az=1.524*az;  //úprava pro azimut (chyba 1.5 stupně) 
 
 sprintf(buffer1,"%3.1d'",az); //zobrazeni azimutu na LCD 
   lcd_gotoxy( 12,0 ) ;  




Obr.4.2: Sekvencer + rotátor 
 
4.1 Závěr kapitoly 
V této části byla řešena otázka ovládání anténního rotátoru od firmy Hirschmann 
Ro 280. Pro řízení směru otáčení rotátoru bylo zvoleno můstkové zapojení se dvěmi 
tranzistory (Q1,Q2), kdy jejich báze byly ovládány mikrospínači na přední straně panelu 
(viz obr.4.2).  
Úhel natočení rotátoru (azimut) byl detekován pomocí potenciometru (PROT)  
zabudovaném uvnitř rotátoru, kdy jeho střed byl přiváděn na ADC(7). Hodnota byla po 










5 VÝVOJOVÝ DIAGRAM 
Vývojový diagram upřesňuje jednotlivé fáze při vysílání a přijmu sekvenceru. Je 
zde patrné rozdělení programové části do několika fází, kdy v první fázi probíhal test 
zařízení společně s nastavením jednotlivých relé, případně zdroje klíčování (viz kapitola 
2.2). Dále byl nastaven čítač časovač a základní mód, kdy sekvencer přijímá (RX). 
Pokud byla zaklíčena zpráva došlo k nastavení, kdy průběh jednotlivých zpoždění 
určoval sled spínání jednotlivých relé. V druhé fázi byla možná aktivace generování 
BFO a jeho frekvence na definovaný výstup a deaktivace uživatelem. V poslední fázi 
bylo zvoleno nastavení ISD 2560 pro přehrávání nebo nahrávání zpráv a aktivace ISD 
výstupu. Celkový vývojový diagram je zobrazen na obr.5.1. 
 
Obr.5.1: Vývojový diagram sekvenceru 
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6 VÝROBA SEKVENCERU 
6.1 Přední panel 
 
Obr.6.1: Pohled na přední panel sekvenceru 
6.2 Zadní panel 
 
Obr.6.2: Pohled na zadní panel sekvenceru 
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6.3 Pohled na vnitřní zapojení 
 

















7 OVLÁDÁNÍ (USB ROZHRANÍ) 
 
Pro ovládání přes USB rozhraní byl použit převodník USB/sériová linka FT 232 
s podpůrnými ovladači pro FTDI s nastavením jednotky UART. 
Vytvoření ovládacího programu ve Visuál Basic Studiu. 
 





V první časti programu byly nadefinovány piny a porty jednotlivých 
relé: 
#define sepniPA  PORTA |= (1<<PORTA4) 
#define vypniPA  PORTA &= ~(1<<PORTA4) 
#define sepniCW  PORTA |= (1<<PORTA2) //rezerva 
#define vypniCW  PORTA &= ~(1<<PORTA2) 
#define zapniANT  PORTA |= (1<<PORTA3) 
#define vypniANT  PORTA &= ~(1<<PORTA3) 
#define zapni4 PORTA |= (1<<PORTA3) 
#define vypni4 PORTA &= ~(1<<PORTA3) 
#define zapnutiPTT  PORTA |= (1<<PORTA7) 
#define vypniPTT  PORTA &= ~(1<<PORTA7) 
#define sepniBFO  PORTA |= (1<<PORTA5) 
#define vypniBFO  PORTA &= ~(1<<PORTA5) 
#define zapniPipak PORTA |= (1<<PORTA1) 
#define vypniPipak  PORTA &= ~(1<<PORTA1) 
#define zapnutiC5  PORTC |= (1<<PORTC5)  
#define vypniC5 PORTC &= ~(1<<PORTC5) 
#define zapnutiC6  PORTC |= (1<<PORTC6) 
#define vypniC6  PORTC &= ~(1<<PORTC6) 
#define zapnutiC4  PORTC |= (1<<PORTC4) 
#define vypniC4  PORTC &= ~(1<<PORTC4) 
#define zapnutiC3  PORTC |= (1<<PORTC3) 
#define vypniC3  PORTC &= ~(1<<PORTC3) 
#define zapnutiC2  PORTC |= (1<<PORTC2) 
#define vypniC2  PORTC &= ~(1<<PORTC2) 
#define zapnutiC1  PORTC |= (1<<PORTC1) 
#define vypniC1  PORTC &= ~(1<<PORTC1) 
#define zapnutiC0  PORTC |= (1<<PORTC0) 
#define vypniC0  PORTC &= ~(1<<PORTC0) 
 
#define vlevoTL  bit_is_clear(PIND,2) 
#define vpravoTL bit_is_clear(PIND,4) 
#define doluTL  bit_is_clear(PIND,6) 
#define okTL  bit_is_clear(PIND,7) 
 
#define REF (0<<REFS1)|(1<<REFS0)  
 
unsigned int read_adc(unsigned char kanal) //nastavení AD 
převodníku 
{ 
    ADMUX = kanal + REF;  //definice kanálu 
    ADCSRA  |= 0x40; 
    while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
    ADCSRA |= 0x10; 
    return ADCW; 
} 
ISR (TIMER0_OVF_vect)  //přerušení od čítače/časovače0 
{ 
c=0;   //počáteční konstanty 
a++;   //inkrementace a 
b++;   //inkrementace b 




if (a== sp1)//100 
 { 
  sepniPA; //PA vykonový zes 
  vypniANT; 
   
  vypniPA; 
 // PORTA |= (1<<PORTA2); 
  a=0; 
 } 
 
if (b > sp2) //150 
 { 
 lcd_gotoxy(0,0); 
 lcd_puts("      POZOR     ");  
 lcd_gotoxy(0,1); 




 if (doluTL){while(doluTL); 
   GICR = 0<<INT1; 
   TIMSK =0<<TOIE0; 
   menu1();} 
 
}ISR (INT1_vect)   //externí přerušení INT1 





lcd_init();                                     
lcd_clrscr();  
 _delay_ms(10000);                                  
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_puts(" Sekvencer pro  ");    //uvítací logo 
 _delay_ms(10000); 
lcd_gotoxy(0,1); 









 ADMUX = ADC_VREF_TYPE;  
 ADCSRA = 0x86;  
//nastaveni preruseni 
GICR |= 1<<INT1; 
MCUCR = 0b00000000; 
///////////////////////// 
///nastaveni citac 0 
TCCR0 = (1<<CS02); 
TIMSK = 1<<TOIE0; 
////////////////////////////  
///nastaveni citac 1 
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DDRD |= (1<<DDD5); 
// TCCR1A |= 1<<COM1A0;   // Toggle OC1A on Compare Match 
 //  TCCR1B |= 1<<WGM13 | 1<<WGM12 | 1<<CS12 ;  
// TIMSK |= 0b00000100; 
////////////////////////////// 
menu1(); 
sei();   //povolení všech přerušení 
while (1); 
}  
/*...................konec hlavniho programu..............*/ 
void vysilame(void) 





  PORTA |= (1<<PORTA4); //antena 
if(c=100) 
 {  
  lcd_gotoxy(0,0); 
   lcd_puts("      POZOR     ");  
  lcd_gotoxy(0,1); 
   lcd_puts(" *VYSLANI-ZPRAV*"); 
 } 
 a=0; 
 b=0;}   
 
 Program byl uveden pouze pro nastavení registrů mikroprocesoru při zaklíčování 
zprávy a zdroje přerušení pro jednotlivé čítače/časovače0 a 1 a dále externího přerušení 
















V prvních bodech práce byla popsána používaná frekvenční pásma (CB) pro vysílání na 
krátkých vlnách. Bylo provedeno zapojení krátkovlnné radiostanice a zkoumán vliv 
sekvenceru na správný chod, převážně na přesné načasování anténního a PA relé pro 
případ možného zničení LNA. 
 Pokud došlo k zaklíčování zprávy (PC - Morseovka, telegrafní klíč, výstup 
trancievru), byla ideální doba jednoho symbolu stanovena tppt na 400-800ms, včetně 
všech časových zpoždění relé na vysílací straně (TX). Pokud bylo klíčování dokončeno, 
tak hodnoty vypínacích časových zpoždění byly individuálně nastaveny pomocí funkce 
mikroprocesoru čítač/časovač1. 
 Časové zpoždění na vysílací (TX) straně anténního, PA relé a rezervy (tANT_TX, 
tPA_TX, tREZ_TX) bylo stanoveno na 150ms. U anténního relé, které sloužilo k přepínání 
TX a RX bylo zjištěna doba sepnutí (Pull in) 15ms a doba rozepnutí (Drop out )8ms. 
Zpoždění mezi jednotlivými symboly tDOD_TX  bylo možné nastavit na čelním panelu 
pomocí potenciometru v rozsahu od 0 do 1024ms s využitím ADC(0) (kapitola 2.3.2). 
 Řešena byla i komunikace mezi ISD 2560 a mikroprocesorem. Komunikace 
probíhala pomocí čtyř vodičů, které byly nastaveny pomocí  rezistorů (R10-R14) do 
PULL UP. Log. 0 způsobuje změnu režimu ISD 2560 (nahrávání, přehrávání, úsporný 
režim).  
Program sekvenceru byl rozdělen do několika fází, v té první bylo řešeno 
nastavování zdroje klíčování a přerušení jednotlivých periferií. V dalších fázích bylo 
řešeno zpoždění na vysílací (TX) a přijímací (RX) straně pro jednotlivá relé a možnost 
vizualizace. Viz vývojový diagram kapitola 3.  
Pro řízení směru otáčení rotátoru bylo zvoleno můstkové zapojení se dvěmi 
tranzistory (Q1,Q2), kdy jejich báze byly ovládány mikrospínači na přední straně panelu 
(viz obr.4.2).  
Ke generování BFO byl použit čítač/časovač1 v režimu CTC (generování 
frekvence), pomocí bitových operací (viz. Program v C) bylo dosaženo naplnění 
registru ICR1 požadovanou proměnou (ADC(0)) pro generování BFO frekvence 
v rozsahu 0 až 3kHz (viz. Obr.3.2) 
Pro úpravu obdélníkového signálu na „použitelný“ sinusový, byl zvolen dvojitý 
PI článek v zapojení na obr.3.1. Útlumová charakteristika PI článku byla zobrazena na 
obr. 3.5. Výstup BFO byl vyveden na předním panelu sekvenceru s možností další 
úpravy.  
Výsledkem této diplomové práce bylo přiblížení problematiky ovládání 
krátkovlnné radiostanice pomocí sekvenceru. Práce byla zaměřena převážně na 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
 
Uref1  napěťová reference OZ1 
Uref2  napěťová reference OZ2 
tppt  ideální doba pro klíčování 
ηerror  ztráty vlivem zpoždění 
tppt_TX  doba klíčování na vysílací straně 
tPA_TX  časové zpoždění PA relé na vysílací straně 
tREZ_TX  časové zpoždění REZERVA relé na vysílací straně 
tANT_RX  časové zpoždění anténního relé na přijímací straně 
PTT   klíčování (Morseovka-PC, telegrafní klíč)  
tDOD_TX  dodatečné zpoždění mezi symboly 
ISD 2560  audio paměť s možností záznamu 60 sekund 
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A NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
A.1 Obvodové zapojení sekvenceru 
 
 39 
A.2 Schéma zapojení výstupních relé  
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A.5 Deska plošné spoje sekvencer – TOP 
 
Rozměr desky 156 x 100 [mm], měřítko M1:1 
 
A.6 Deska plošné spoje sekvencer – BOTTOM 
 
Rozměr desky 156 x 100 [mm], měřítko M1:1¨ 
 43 
 
A.7 Deska plošného spoje ISD2560 – BOTTOM 
 
Rozměr desky 95 x 36 [mm], měřítko M1:1 
 
A.8 Deska plošného spoje RELÉ – BOTTOM 
 
 Rozměr desky 150 x 60 [mm], měřítko M1:1 
A.9 Deska plošného spoje TLAČÍTKA – BOTTOM 
 
Rozměr desky 108 x 38 [mm], měřítko M1:1 
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A.10 Deska plošného spoje ROTATOR – BOTTOM 
 

























B SEZNAM SOUČÁSTEK 
B.1 Seznam součástek SEKVENCER 
Part Value Device Package Description 
C1 27p C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C2 27p C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C3 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C4 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C5 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C6 100nF C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C7 100nF C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C8 4,7uF #_SMD_POUZDRAA 
C_EL-
SMD_A  
C9 4,7uF #_SMD_POUZDRAA 
C_EL-
SMD_A  
C10 100nF C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C11 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C12 4,7uF #_SMD_POUZDRAA 
C_EL-
SMD_A  
C13 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C14 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C15 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C16 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C17 100n C-EUC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C19 2200uF/25V C-ELEKTROLYT_5+ C-EL_5+ Kondenzator - elektrolyticky 
C20 2200uF/25V C-ELEKTROLYT_2,5 C-EL_2,5 Kondenzator - elektrolyticky 

























1206 Kondenzator - keramicky 
C27 1000uF/25V C- C-EL_5+ Kondenzator - elektrolyticky 
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ELEKTROLYT_5+ 
C28 470uF/16V C-ELEKTROLYT_5+ C-EL_5+ Kondenzator - elektrolyticky 
C29 10uF #_SMD_POUZDRAA 
C_EL-
SMD_A  
C30 47uF/16V C-ELEKTROLYT_2 C-EL_2 Kondenzator - elektrolyticky 
CON1
_SPI MLW06 MLW06 MLW06G Konektory MLW - vidlice - 6x 
CON2 MLW10 MLW10 MLW10G Konektory MLW - vidlice - 10x 
CON3 MLW10 MLW10 MLW10G Konektory MLW - vidlice - 10x 
CON4 MLW14 MLW14 MLW14G Konektory MLW - vidlice - 14x 
D1 LED_SMD_1206 LED_SMD_1206 P1206 LED - jednobarevna 
D2 LED_SMD_1206 LED_SMD_1206 P1206 LED - jednobarevna 
D3  DIODE-DO214AC DO214AC DIODE 
D4  DIODE-DO214AC DO214AC DIODE 
D5 LED_SMD_1206 LED_SMD_1206 P1206 LED - jednobarevna 
D6 LED_SMD_1206 LED_SMD_1206 P1206 LED - jednobarevna 
D7 LED_SMD_1206 LED_SMD_1206 P1206 LED - jednobarevna 
D8 LED_SMD_1206 LED_SMD_1206 P1206 LED - jednobarevna 
DIS1 TUXGR_16X2_R2 TUXGR_16X2_R2 
TUXGR_16
X2_R2 
Tuxgraphics LCD display 16x2 characters 
reflective, without background light 
F1  SHK20L SHK20L FUSE HOLDER 5 x 20 mm, SH contact, SHH1 Schukat, E1073 Buerklin 
IC1 MEGA16-P MEGA16-P DIL40 MICROCONTROLLER 




IC3  78LXX 78LXX VOLTAGE REGULATOR 
IC4 ULN2004AN ULN2004AN DIL16 DRIVER ARRAY 
IO3 78_STOJ? 78_STOJ? TO-220S Stabilizátor - 1A a 1,5A 
IO4 78_STOJ? 78_STOJ? TO-220S Stabilizátor - 1A a 1,5A 
JP1  JP1E JP1 JUMPER 
JP2  JP1E JP1 JUMPER 
JUM1 S1G5_JUMP S1G5_JUMP S1G5_JUM Radove konektory - koliky - 5x 
JUM2 S1G5_JUMP S1G5_JUMP S1G5_JUM Radove konektory - koliky - 5x 
JUM3 S1G3_JUMP S1G3_JUMP S1G3_JUM Radove konektory - koliky - 3x 
K1 G6H2-100 G6H2-100 G6H2-100 RELAY 
K2 ARK500/2 ARK500/2 ARK500/2 Svorkovnice - roztec 5mm - dvojita 
L1 100u L-EU0204/5 0204/5 INDUCTOR, European symbol 
M1 D-MUSTEK_B25
D-










DM_DB1S Diodovy mustek - Graetz 
P1  TRIMRPT6H PT6H Trimr 
Q1 16MHz CRYSTALSM49 SM49 CRYSTAL 
R1 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R2 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R3 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R4 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R5 1k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R6 270R R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R7 270R R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R8 10k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R9 1k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R10 10k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R11 1k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R12 1k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R13 1k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R14 1k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R15 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R16 82k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R17 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R18 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R19 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R20 270R R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R21 270R R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R22 270R R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R23 270R R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R24 82k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
R25 82k R-EU_R1206 R1206 Rezistor SMD 5% 
REP1 KPE212A KPE212A KPE212A Piezo-sirenka - 3V az 20V 
T1 BC856 BC856 SOT-23 SMD tranzistor - PNP - ekv. BC556 
T2 BC856 BC856 SOT-23 SMD tranzistor - PNP - ekv. BC556 
T3 BC846 BC846 SOT-23 SMD tranzistor - NPN - ekv. BC546 
T4 BC856 BC856 SOT-23 SMD tranzistor - PNP - ekv. BC556 
TR1 TRHEI382-2 TRHEI382-2 TRHEI382 Transformator - do DPS - 4,5 VA - 2x sek. 
U1 4N26 4N26 DIL-06  
U2 4N26 4N26 DIL-06  
X1  PN87520 PN87520 BERG USB connector 
X2 PG203J PG203J PG203J MIC/HEADPHONE JACK 
X3 PG203J PG203J PG203J MIC/HEADPHONE JACK 




B.2 Seznam součástek ISD 2560 
Part Value Device Package Description 
C1 100nF C-USC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C2 100n C-USC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C3 100nF C-USC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C4 100nF C-USC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C5 22uF C-ELEKTROLYT_3,5 C-EL_3,5 Kondenzator - elektrolyticky 
C6 4,7u C-ELEKTROLYT_2 C-EL_2 Kondenzator - elektrolyticky 
C7 100nF C-USC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C8 100nF C-USC1206 C1206 Keramický kondenzátor 
C9 220uF C-ELEKTROLYT_3,5 C-EL_3,5 Kondenzator - elektrolyticky 
C10 47n 47N-K/63V RM5_2,5  
C11 220uF C-ELEKTROLYT_3,5 C-EL_3,5 Kondenzator - elektrolyticky 
C12 1M/63V 1M/63V C_EL_2  
C13 1uF 470N-J/63V RM5_3,2  
C14 470nF 470N-J/63V RM5_3,2  
C15 470nF 470N-J/63V RM5_3,2  
C16 1uF 470N-J/63V RM5_3,2  
D1 LED_SMD_1206 LED_SMD_1206 P1206 LED - jednobarevna 
D3 1N4007_SM-1 1N4007_SM-1 SM-1 Usmernovaci dioda - 1A, 1000V 
IC1 LM386N-1 LM386N-1 DIL08 Low Voltage Audio Power Amplifier 
IO1 ISD2560P ISD2560P DIL28 IO pro zaznam a prehravani reci 
JP1  JP1E JP1 JUMPER 
JP3  JP1E JP1 JUMPER 
JUM1 S1G5_JUMP S1G5_JUMP S1G5_JUM Radove konektory - koliky - 5x 
JUM2 S1G5_JUMP S1G5_JUMP S1G5_JUM Radove konektory - koliky - 5x 
K1 G5V-2 G5V-2 G5V-2 OMRON PCB Relay 
L1 331k 09P- 09P-  
L2 331k 09P- 09P-  
P1 100k TRIMRPT6V PT6V Trimr 
R1 1k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R2 5.1k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R3 470k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R4 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R5 10k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R6 1k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R7 100 R-EU_0204/5 0204/5 RESISTOR, European symbol 
R8 100 R-EU_0204/5 0204/5 RESISTOR, European symbol 
R9 22k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R10 3.9k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 








B.3 Seznam součástek Rotátor 
Part Value Device Package Description 
C1 100nF 100N-J/100 RM5_3,2  
C2 100nF 100N-J/100 RM5_3,2  
C3 1000M/35V 1000M/35V C_EL_5+  
C4 1000M/35V 1000M/35V C_EL_5+  
C5 1000M/35V 1000M/35V C_EL_5+  
C6 1000M/35V 1000M/35V C_EL_5+  
CON1 MLW10 MLW10 MLW10G Konektory MLW - vidlice - 10x 
D1 1N4148 1N4148 DO41  
D2 1n4148 1N4148 DO41  
D3 LED_3 LED_3 LED_3 LED - jednobarevna 
D4 LED_4 LED_3 LED_3 LED - jednobarevna 
D5 LED_1 LED_3 LED_3 LED - jednobarevna 
D6 LED_2 LED_3 LED_3 LED - jednobarevna 
F1 0.5A SHK20L SHK20L 
FUSE HOLDER 5 x 20 mm, SH 
contact, SHH1 Schukat, E1073 
Buerklin 
IO1 78_STOJ? 78_STOJ? TO-220S Stabilizátor - 1A a 1,5A 
IO2 79_STOJ? 79_STOJ? TO-220S Stabilizátor - zaporny - 1A a 1,5A 
K1 ARK500/2 ARK500/2 ARK500/2 Svorkovnice - roztec 5mm - dvojita 
K2 MOTOR_cyrkulator ARK500/2 ARK500/2 Svorkovnice - roztec 5mm - dvojita 
K3 potenciometr_cyrkulator ARK500/3 ARK500/3  
M1 D-MUSTEK_B250C1500F 
D-
MUSTEK_B250C1500F DM_RS-2 Diodovy mustek - Graetz 
Q1 BD437 BD437 TO126AV NPN TRANSISTOR 
Q2 BD438 BD438 TO126AV PNP TRANSISTOR 
R1 4,7k R-EU_0204/5 0204/5 RESISTOR, European symbol 
R2 4,7k R-EU_0204/5 0204/5 RESISTOR, European symbol 
R3 680R R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R4 680R R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R5 680R R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R6 680R R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R7 1k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R8 1k R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 















B.4 Seznam součástek RELÉ 
Part Value Device Package Description 
CON1 MLW10 MLW10 MLW10G Konektory MLW - vidlice - 10x 















WB RELE - 1x prepinaci, 12V 
X1 B35N57 B35N57 B35N57 BNC CONNECTOR 
X2 B35N57 B35N57 B35N57 BNC CONNECTOR 
X3 B35N57 B35N57 B35N57 BNC CONNECTOR 
X4 B35N57 B35N57 B35N57 BNC CONNECTOR 
X5 B35N57 B35N57 B35N57 BNC CONNECTOR 
 
B.5 Seznam součástek TLAČÍTKA 
Part Value Device Package Description 
CON1 MLW14_90° MLW14_90° MLW14A Konektory MLW - vidlice - 14x 
P1 2,7k PC1221 PC1221 Potenciometr - kovovy - mono - 1k az 1M 
P2 2.7k PC1221 PC1221 Potenciometr - kovovy - mono - 1k az 1M 
R1 680R R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
R2 680R R-EU_M1206 M1206 Rezistor SMD 5% 
SW1 P-B1720 P-B1720 P-B1720 u-tlacitko 
SW2 P-B1720 P-B1720 P-B1720 u-tlacitko 
SW3 P-B1720 P-B1720 P-B1720 u-tlacitko 
SW4 P-B1720 P-B1720 P-B1720 u-tlacitko 
SW5 P-B1720 P-B1720 P-B1720 u-tlacitko 
SW6 P-B1720 P-B1720 P-B1720 u-tlacitko 
SW7 P-B1720 P-B1720 P-B1720 u-tlacitko 
 
 
 
